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Verfahren zur Regelung der Farbfullung bei einer Druckmaschine 

Verfahron zur Regelung der Farbfuhrung bei einer Druck- 
maschine Ober verstellbare zonale FarbsteHelemente, 

— bei dem auf einem Druckerzeugnls in einem MeSstrerfen 
pro Farbzone vorgesehene, im Vollton und Rasterton einzel- 
farbig und im Obereinanderdruck erzeugte Mefifelder und 
die Farbe das unbedruckten Druckerzeugnissea farbmetriech 
au8gemessen werden, 

— bei dem aus den farbmetrischen Signaten dar MeSfelder 
und des unbedruckten Dmckerzeugnisses Remissions-lst- 
werte Px, Ppw gewonnen werden, 

— bei dem aus dem Remissions-lstwert Prcmy eines im 
Rasterton a us den beteiligten Buntfarben CMY erzeugten 
Me&f aides ein Ist-Farbort Eist bestimmt wird, 

— bal dem der Farbabstand AE zwischen dem Ist-Farbort 
Eist und einem von einer vorlage abgeleiteten, ein anzustre- 
bendes Druckbild reprasentierenden Soll-Farbort Esou. be- 
stimmt und mit einem maxima! zulassigen Wert AEnwx fur 
den Farbabstand verglichen wird, 

— bei dem dann, wenn der Farbabstand AE gieich dem 
maximal zulassigen Wert AE m0K oder grd&er ais dieser ist, 
ein theoretischer Farbabstand AEtheo errechnet wird, 

— indem zunichst aus den Remissions-lstwerten px, Ppw mit 
den in Fig. 3.11 angegebenen Formeln fur die Bundfarben 
CMY Kanngro&en Sc. Sm, Sy und mit den in Rg. 3.12 
angegebenen Formeln Flachendeckungswerte <X>m, Oc und 
®y errechnet werden, 

wobei mit a und b Farbwerte bezeichnet werden, die sich 
aus Remissionswerten p»c, P»m, P«»Y der im Vollton mit 
groGer Schichtdicke erzeugten Buntfarben CMY ergeben, ... . 
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Beschreibung 



DE 39 03 981 C2 



Druckbogen die Remission pRCMYist eines Dreifarben- 
Rasterfeldes spekiral gemesseiL Di durch die spektraie 
Messung des Dreifarben-Rasterfeldes gewonnenen 
Werte fur dje Remission Prgmyut werden bei 4 in Farb- 
5 koordinaten LABfe entsprechend dem CIELAB-System 
(CIE Commission Internationale de FEdairage) um- 
gerechnet Es konnen auch. andere Farbraume, zum Bei- 
spiel LUV, benutzt werden. 
Eine nach einem Anqxuckyerfahren hergestellte Vor- 
10 lage 5 enthalt ebenfails e|n Dreifarben-Rasterfeld, des- 
sen Renussion PrcmysoII bei Schritt 6 gemessen und bei 
Schritt 7 in Farbkoordinaten LABsoii umgerechnet wird. 
Bei Schritt 8 wird aus den Koordinaten der Farbabstand 
Delta E(soD-ist) errechnet Das Ergebnis wird daraufhin 
ausgegangen, deren Gesamtfarbwert fur eine Regelung 15 bei Schritt 9 ttberpruft, ob es bef eits kleiner ist als esn 
der Druckmaschme auf die drei zur Verfugung stehen- maximal zulassiger Wert DeitaE^. Ist dieses der Fall 
den Buntfarben Cyan, Magenta und Yellow aufgeteilt so wird der DmckprozeB 2 eingeleitet 
wird Em zentraler. Bestandteil der bekannten Verfahren Ist der Farbabstand .Delta E^n-ist) jedoch groBer als 
dieser Art ist em lmeares Gleichungssystem fur die Urn- der maximal zulassige Wert, so wird mit Hilfe der im 
rechnung des Gesamtfarbwertes in die einzelnen farb- 20 folgenden beschriebenen Schritte eine Neuberechnun* 
bezogenen GroBea Die zur Losung dieses Gleichungs- der Farbfuhrung and eine Berechnung von theoreti- 
ptemsnot^^ Da2u . 

fur erne bestimmte Fortdmck-Materialkombination und werden zunachst bei Schritt 10 auf dem hergestellten 
mussen anhand eines Druckversuchs ennittelt werden. Druckbogen weitere Remissionen spektral gemessen. 
In EP 0 228 347 Al 1st ein Verfahren der eingangs 25 Im einzelnen sind dieses Pvcmy eines Dreifarben-Voll- 



Zur Regelung der Farbfuhrung sind sowohl Verfah- 
ren mit einer densitometrischen Messung einer Voriage 
als auch Verfahren bekannt, bei welchen eine .spektraie 
oder Dreibereichs-Farbmessung vorgesehen ist Die 
Verfahren mit einer densitometrischen Messung erfor- 
dern eine genaue Kenntnis der Andruck- und Fort- 
druckmaterialien (Papier und Farbe) sowie einen auf 
diese spezielle . Materialkombination abgestimmten 
Druckversuch. 

Die Farbmessung erlaiibt eine direkte Gegenuber- 
stellung von Soil- und Istwerten der farbmetrischen 
GroBen. Dabei wird von mehrfarbigen Rasterfeldern 



genannten Art beschrieben, bei dem zur Bestimmung 
von einzelnen FarbmeBfeldern zugeordneten Farb- 
schichtdickenanderungen Farbabstandsvektoren, die 
Bezugsfeldern zugeordnet sind, gewichtet und mit empi- 
risch ermittelten Transformationsmatrizen multipliziert 30 
werden. Die empirische Ermittlung ist aufwendig und 
nur fiir eine bestimmte Kombination einer Druckfarbe 
und einem Bedruckstoff korrekt 



ton-Oberemanderdruckfeldes^vcM, Pvcy und Pvmy je 
eines Zweifarben-Voto 

Pvc Pvm und (Jvy "je eines Mbfarben-Volltonfeldes und 
Pro Prm und Pry dreier Einfarben-Rasterf elder. 

Aus .den gemessenen Remissionswerten werden bei 
11 KenngrdBen So Sm. Sy und bei Schritt 12 die Fla- 
chendeckungen phic phiM und phiy der drei Farben 
• jeweils als Funktion der Wellenlange lambda errechnet 



Aufgabe der Erfmdung 1st es, em Verfahren zur Rege- In einem Schritt 13 wird aus den KenngroBen Sc S M S Y 

lung der Farbgebung von Druckerzeugniss en anzuge- 35 die Farbannahme FA jeweils fur einen Obereinander- 

ben, bei welchem aus der Messung beliebig hergesteli- druck zweier Farben und fur ein Obereinanderdruck 

ter Vorlagen Werte gewonnen werden, die unmittelbar der Farbe Y auf den Farben C und M errechnet 

als ^ZielgroBen im DruckprozeB zu verwenden sind, wo- Bei den folgenden Schritten wird in einem ersten 

bei der EinfluB emer beliebigen Kombination einer Durchlauf von den voreingesteUten Werten fur DIOC 

Druckfarbe und eines Bedruckstoffes auf die ZielgroBen 40 PIOM und DIOY ausgegangen. In weiteren Durchlau- 



minirmert 1st 

Die Ldsung der Aufgabe gelingt mit einem Verfahren, 
das die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist die im 
Hauptanspruch angegebene Losung bezieht Formeln 
zur Berechnung von GroBen mit ein, die in den Figuren 
angegeben sind 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
daB im DruckprozeB andere Farben und Vorlagen ver- 
wendet werden konnen als beim Andruck, ohne daB 



fen werden — Spfern erfbrderlich — aus dem jeweils 
vorangegangenem Durchlauf gewonnene theoretische 
Werte vpn DIOQ DIOM und DIOY berucksichtigt, bis 
ein Minimum des Farbabstandes Delta E(soii-theo) gefun- 
45 den ist Bei einem Schrjtt 14 werden aus den Kenngro- 
Ben und den Werten ftfc die Farbannahme die theoreti- 
schen W>rte der Remission Pvtheo unter Beriicksichti- 
gung der voreingesteUten bzw. theoretischen Werte der 
Faitfuhrung errechnet Aus diesen wird bei Schritt 16 



mehrere Druckversuche bis zu einer ausreichend ge- 50 nach Formeln von Neugebauer eine theoretische spek- 

nauenEnstelhmgder Farbgebung erforderlich sind trale Remission p R cMYtfaco errechnet Daraus werden 

Die Ausfunrung der Erfmdung 1st in der Zeichnung bei Schritt 17 die theoretischen Farbkoordinaten LAB t 

anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachfol- heo ermittelt, die bei Schritt 18 mit den Farbkoordinaten 

genden Besc^eibungnahererlautert Eszeigen: LABsoU durch Biidung von Delta E^n-theo) verglichen 

Fig. 1 em Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaBen 55 werden. 

Ve I. fah { e , ns ' „ . » 1st dieser Farbafestand Delta E kleiner als der bei dem 

tig. 2 den Zusammennang zwischen der Farbschicht- vorangegangenem Durchlauf errechnete Wert Delta 

dicke und der SteUgroBe der Farbfuhrungselemente, E( n -i) (Verzweigung 19% so erfolgt im Verfahrensschritt 

Fig. 3 erne Zusammenstellung der zur Durchfiihrung 15 eine erneute Berechnung der theoretischen FarbfOh- 

des erfindungsgemaBen Verfahrens erforderHchen For- 6 o rung im Sinne einer ^rlmmierung des Farbabstandes. 

rneln und Dabei wird eine. geringe Anderung der Werte DIOC, 



meln und 

Fig. 4 erne Einrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

Zunachst erfolgt eine Farbvoreinstellung 1, beispiels- 
weise mit Hilfe eines Plattenlesers. Mit Hilfe der vorein- 
gesteUten Farbfuhrungswerte DIOC, DIOM und DIOY 
lauft als Einrichtphase ein DruckprozeB 2 ab. In einem 
anschlieBenden MeBlauf 3 wird auf dem hergestellten 



DIOM und DIOY in Richtung auf den Sollfarbort LAB- 
soii _ vorg'enommeiL Der Zusammenhang zwischen 
Schichtdicke auf dem Bogen und den Farbfuhrungswer- 
65 ten DIOCtheo, DIOMtheo und DIOYtheo kann als Kennli- 
nie entweder in Form einer Tabelle oder in parametri- 
sierter Form im Rechner abgelegt sein, wobei zum Bei- 
spiel je Maschinentyp eine eigene Kennlinie existiert 
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Mit diesen Werten erfolgt mit den Verfahrensschritten 
14, 16, 17 und 18 die Berechnung eines weiteren Farbab- 
standes Delta E. Dieses wird solange wiederholt, bis ein 
Anstiag des Betrags von Delta E anzeigt, daB ein Mini- 
mum von Delta E gefunden wurde. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann nach 
der Verzweigung 19 bei Schritt 21 ein Vergleich mit 
dem Farbabstand Delta E(soiMst) durchgefuhrt werden, 
der bei Schritt 8 aufgnind der Farbkoordinaten LAB| st 
nach dem DruckprozeB 2 errechnet wurde. Damit wird 
uberpruft, ob die Neuberechnung der Farbfiihrung 
wirklich eine Verbesserung gegenuber der ursprungli- 
chen Einstellung der Farbfuhrung ergeben hat. 1st dieses 



10 



Farbannahmen sind je Farbkombination aus Volltonfel- 
dern und Volltonubereinanderdnickfeldern uber Iim/y 
= FAm/y x hM usw. definiert 

Die mit Hilfe des Verfahrensschrittes 12 zu berech- 
nenden Flachendeckungen phi erfolgen gemaB den in 
Fig. 3.12 dargestellteri Gleichungen, wobei die opti- 
schen Flachendeckungen je Farbe aus Vollton- und Ra- 
stertonfeidem berechnet werden und dann fur eine 
Nachregelung konstant gehalten werden. 

Die zur Berechnung der theoretischen Remissions- 
werte der Ein-, Zwei- und Dreifarbenvolltonfelder ge- 
maB Verfahrensschritt 14 erforderlichen Gleichungen 
sind in Fig. 3.14 angegeben. Die Berechnung des Rernis- 
sionsspektrums des theoretischen Dreifarbenrasterfel- 



nicht der Fall, wird uber Schritt 22 der Druck mit unver- 
anderter Farbfuhrung veranlaBt 1st jedoch eine Verbes- 15 des uber modifizierte Neugebaue'r-Gleichungen gemaB 
serung eingetreten, werden bei Schritt 23 die theore- Verfahrensschritt 16 ist in Fig. 3.16 dargestellt 
tisch optimalen Farbfuhrungswerte der Druckmaschine Fig. 4 zeigt als Blockschaltbild wesentliche Teile einer 
zugefuhrt, so daB der Druck mit diesen erfolgt MeBeinrichtung, die mit einem dem Ablaufplan entspre- 

Fig. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der chenden Programm zur Durchfuhrung des erfindungs- 
Schichtdicke h und dem jeweiligen Farbfuhrungswert 20 gemaBen Verfahrens verwendet werden kann. Zur 



DIO. Dabei stellt K(DIO) in der Regel eine nichdineare 
Abhangigkeit der Schichtdicke von der StellgroBe DIO 
dar, wahrend der Anteil c, der vom Sujet (Flachendek- 
kung), vom Untergrund (Papier) und anderem abhangig 
ist, als linear angenommen wird. 

Fig. 3 zeigt die zur Durchfuhrung der Verfahrens- 
schritte 11 bis 14 und .16 erforderlichen Formeln. Dabei: 
sind aus technischen Grunden die theoretischen Werte 
mit einem hochgesetzten Tgekennzeichnet — gleichbe- 
deutend mit dem Index theo in der Beschreibung. 

Zur Berechnung der Remissionen Pvtheo werden 
Farbwerte a, b benotigt, welche jeweils aus der. Remis- 
sion einer derart dicken Schicht, daB die Remission des 
Bedruckstoffes vemachiassigbar ist, entsprechend den 



Steuerung der gesarnten Einrichtung ist eine zentrale 
Verarbeitungseinheit (CPU) 31 vorgesehen, die uber ei- 
nen Systembus 32 mit den anderen Einheiten Daten 
austauscht Zur Steuerung des eigentlichen MeBvor- 
25 gangs dient eine MeBsteuerung 33, welche mit einem 
Analog/Digital- Wandler 34 einem Zwischenspeicher'35 
und uber eine MeBleitung 36 mit einem Multiplexer 37 
verbunden ist Der derart gesteuerte Multiplexer 37 
wahlt nacheinander die 31 MeBstellen bzw. 20 MeBkop- 
30 f e an, die zur farbmetrischen Messung eingerichtet sind 
Programme fur die zentrale Verarbeitungseinheit 31 
befinden sich im Programmspeicher 39. Ferner sind ein 
Datenspeicher 40 und ein Datensicherungsspeicher 41 
vorgesehen. Letzterer ist dufch eine im einzelnen nicht 



in Fig. 3.0 gezeigten Gleichungen gewonnen werden. 35 dargestellte Batterie gepuffert und speichert die Daten 



Die Ermittlung der Remissionen p«c P«m, P«y kann 
durch Messen einer entsprechend dick aufgetragenen 
Farbe erfolgen und ist in Fig. 1 nicht dargestellt 

Im Verfahrensschritt 11 werden aus den Farbwerten 
und den bei 10 ermittelten Remissionswerten nach den 40 
in Fig. 3.1 1 dargestellten Gleichungen KenngroBen Sm, 
Sc und Sy jeweils als Funktion der Wellenlange abgelei- 
tet, dabei wird der obengenannte Zusammenhang zwi- 
schen der Schichtdicke c und der Farbfuhrung DIO an- 
genommen. Die GroBe ppw ist die Remission des Be- 45 
druckstoffs. 

Wesentlich fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist 
nun das Zusammenfasseh der rein farbspezifischen Gro- 
Be s (lambda) (Streuung der : Farbe) mit der sujet- und 
einstellungsabhangigen Konstanten c, weil dadurch nur 50 
das Produkt S (lambda) = c x s (lambda) ermittelt wer- 
den muB und nicht die EinzelgroBen. Diese KenngroBe 
S (lambda) ist daher farb- und zonenspezifisch (siehe 
Fig. 3.11). . 

Die KenngroBen Sm/c usw. sind analog den Kenngro- 55 
Ben Sc, Sm usw. Wahrend bei Sc usw. als Unterlage fur 
die aufzudruckende Schicht der Farbe 1 PapierweiB be- 
nutzt wird, wird jedoch durch Sm/c zum Beispiel die 
entsprechende KenngroBe fur den Fall angegeben, daB 
die Farbe M auf einer vorher aufgedruckten Schicht der eo 
Farbe C aufgedruckt wird. Dadurch wird der unter- 
schiedlichen Farbannahme beim Drucken auf Papier 
bzw. beim Drucken auf einer anderen Farbe bei sonst 
gleicher Maschineneinstellung Rechnung getragen. 

Diese KenngroBen gehen durch die GroBe der Farb- 65 
annahme FA in die Berechnungen der Vollton-Oberein- 
anderdruckfelder ein. Fig. 3.13 zeigt die Berechnung der 
Farbannahme FA gemaB Verfahrensschritt 13. Die 



auch nach dem Abschalten der Einrichtung. Komman- 
dos und Daten konnen uber eine Tastatur 42 eingege- 
ben werden, die uber einen Keybord-Encoder 43 an den 
Systembus 32 angeschlossen ist Uber eine Digitalanzei- 
ge 44, die uber einen Anzeigen-Treiber/Speicher 45 an 
den Systembus 32 angeschlossen ist, konnen dem Benut- 
zer Informationen zuganglich gemacht werden. SchlieB- 
lich ist an den Systembus 32 noch eine Schnittstelle 46 
angeschlossen, mit deren Hilfe die mit dem erfindungs- 
gemafien Verfahren berechneten Einstellwerte DIOQ 
DIOM und DIOY zu einem Fernsteuerstand (CPC1) 47 
und damit zu im einzelnen nicht dargestellten Stellglie- 
dern einer Druckmaschine 48 iibertragen werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Farbfuhrung bei ei- 
ner Druckmaschine uber verstellbare zonale Farb- 
stellelemente, 

— bei dem auf einem Druckerzeugnis in einem 
MeBstreifen prp Farbzone vorgesehene, im 
Vollton und Rasterton einzelfarbig und im 
Obereinanderdruck erzeugte MeBfelder und 
die Farbe des unbedruckten Druckerzeugnis- 
ses farbmetrisch ausgemessen werden, 

— bei dem aus den farbmetrischen Signalen 
der MeBfelder und des unbedruckten Druck- 
erzeugnisses Remissions-Istwerte pXi Ppw ge- 
wonnen werden, 

— bei dem aus dem Remissions-Istwert Prcmy 
eines im Rasterton aus den beteiUgten Bunt- 
farben CMY erzeugten MeBfeldes ein Ist- 
Farbort Eist bestimmt wird, 
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— bei dem der Farbabstand AE zwischea dem sigbar ist 

Ist-Farbort Eist und einem von einer Vorlage 



abgeleiteten, ein anzustrebendes Druckbild re- Hierzu 6 Seit<n) Zeichnungen 
prasentierenden Soll-Farbort Esoll bestimrat — — ■— : — : — 



und rait einem maximal zulassigen Wert AEmax 
fur den Farbabstand verglichen wird, 

— bei dem dann, wenn der Farbabstand AE 
gleich dem maximal zulassigen Wert AEmax 
oder groBer als dieser ist, ein theoretischer 
Farbabstand AEtheo errechnet wird, i o 

— indem zunachst aus den Remissions-Istwer- 
ten px, Pfw mit den in Fig. 3.11 angegebenen 
Formeln fur die Bundfarben CMY Kenngro- 
Ben Sc Sm, Sy und mit den in Fig. 3.12 angege- 
benen Formeln Flachendeckungswerte Om, 15 
<Dc und Oy errechnet werden, 

wobei mit a und b Farbwerte bezeichnet wer- 
den, die sich aus Remissionswerten PwC, P»M» 
P»y der im Vollton mit groBer Schichtdicke 
erzeugten Buntfarben CMY ergeben, 20 

— indem weiterhin aus den KenngroBen So 
Sm und Sy mit den in Fig. 3.13 angegebenen 
F6rmelh"die Farbannah'mewerte FAm/c. FAy/ 
c FAy/m und FAy/cm jeweils fur einen Ober- 
einanderdruck zweier Buntfarben M, C; Y, C; 25 
Y, M und fur einen Obereinanderdruck der 

~ Buntfarbe Y auf die ubereinandergedruckten 
Buntfarben C und M errechnet wird, 

— indem weiterhin aus den KenngrSBen So 
Sm und Sy aus den Farbannahmewerten FAm/ 30 
G FAy/o FAy/m, FAy/cm mit den in Big. 3.14 
angegebenen Formeln theofetische Remis- 
sionswerte Pvtheo fur Volltonfelder berechnet 
werden, 

— wobei in die Rechnung theoretische Werte 35 
DIOQheo, DIOMtheo und DIOYtheo fur die 
StellgroBen der Farbstellelemente eingehen, 
fur die sich ein Minimum des Farbabstandes 
AE(soLL-theo) zwischen dem Sollfarbort Eson 
und einem theoretischen Farbort Etheo ergibt, 40 

— wobei der theoretische Farbort Etheo aus 
den Flachendeckungswerten <I>o Om, Oy und 
dem theoretischen Reemissionswert Pvtheo ab- 
geleitet wird, indem mit der in Fig. 3.16 ange- . 
gebenen Formel ein theoretischer Remissions- 45 
wert P t rmcy eines aus den drei Buntfarben 
CMY sich zusammensetzenden Rasterfeldes 
errechnet wird und dieser iiber die an sich be- 
kannte Neugebauer-Beziehung zum theoreti- 
schen Farbort Etheo transformiert wird, 50 

— und bei dem dann, wenn der theoretische 
Farbabstand AEtheo kleiner als der durch die 
Messungen ermittelte Farbabstand AE(soll- 
ist) ist, in der Folgezeit bei der Regelung der 
Farbfuhrung die errechneten theoretischen 55 
Werte DIOctheo, DIOMtheo und DIOYtheo ver- 
wendet und als StellgroBen den Farbstellele- 
menten zugefuhrt werden und Anderungen 
der Schichtdicken der Druckfarben in den je- 
weiligen Farbzonen bewirken. g 0 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Berechnung des theoretischen 
Remissioinswertes Pvtheo den jeweilig verwendeten 
Druckfarben zugeordnete Farbwerte a, b beruck- 
sichtigt werden, die aus einer vorangegangenen 65 
spektralen Messung der Remission p« einer 
Schicht gewonnen wurden, die derart dick ist, daB 
die Remission Ppw des Bedruckstoffes vernachlas- 
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h = C • K ( Dio } 

K c ( Dio c ) 
K M (Dio „) 
K Y ( Dio Y ) 



Je Farbe : 



h 4 




h = K (Dio) 



Dio 



Fig. 2 



f U ) = H-P-(-*)l . aU) s 1 + f (A) ; b(A) = ya 2 (»-1 



2(300 (A) 



Fig. 3.0 



Je Farbe : 

h = C • K (Dio) S(A) = C • s ( A) 



A (A) = 



l-a(A) ([3y + f3pw) * PvPpw 
b (A) ( p v - Ppw> 



S (A) = 



1 



2b (A) K (Dio) 



In 



A (A) » T 
A (A) - 1 



Fig. 3.11 



<Pr (A) = 



p vc -p 



pw 



pw 



<P„(A)= 



Pr M - P 



PvmVP 



pw 



PW 



<P Y (A) = 



Pry - P 



pw 



PvY ~ PPW 



Fig. 3.12 



802 115/94 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Numm r: 
Int. C!. 8 : 

Veroffentiich u ngstag : 



DE 39 03 981 C2 
B 41 F 33/10 

9. April 1998 



a 
i 



II 
1< 



I 



I 

LJ 



II 



31 
> 

> 



> 



I 



II 



+ 



a 
i 



II 




Csl 



II 

on 
£ 



ii 



Csl 



II 

u 

00 



II 

LJ 



>- 

o 



>- 
-a 

CM 



II 

r 

oo 



n 

< 



o 



CM 



II 



r< 


7< 




<< 


<< 


r< 


*< 


t< 


rn 


LJ 

r 

00 


00 


LJ 

>- 

O0 


>- 

OO 


>- 
00 


>- 
00 


21 
00 




. « 



II 



802 115/94 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 33 03 931 

Int. CI. 6 : B41F 33/10 

Veroffentlichungstag: 9. April 1998 



T 1 -f3 PW {ci c (A)-b c (A)coth [b c (A) Sc (A) • K c (Dio c ) ]} 
vc " a c (A) + b c (A) coth [ b t (A) • S c (A) • K c ( Dio c )] - f3 PW 



* 

T _ 1 - P pw {Qm (*)- b M (A) coth f b H (A) -S M (A)- K M (Dto M )]} 
P vm " a M (A) + b H (A ) coth [b„(A) ;S H (A) ■• K„ ( Dio M ) ] - (3 PW 



- T _ 1 - P pw {qy (A)-by(A) coth [b Y (A) -S Y (A) ; K Y (Dio Y )]} 
" a Y (A)+b Y (A) coth [ b Y (A) S Y (A) K Y (Dio Y )] - p PW 



T _ 1 - P T vc{ q h (A)-b M (A) coth[b M (A)yFA H/c -S H (A)' K H (Dio M )]} 
VCM " a M ( A) + b„ (X) coth I b M ( A ) • FAm/c ■ $m • K M ( D io M ) ] - (3 T VC 



- T 1 - f3 T vc {QY ( A ) ~ b Y { A ) cothtb Y (A)- FA Y/C - S Y (A) ; K Y (Dio Y )]} 
VCY a Y (A) + b Y (A) coth[b Y (A) • FA Y/C S Y (A) • K Y (Dio Y ) ] - (3 T VC 



p T _ 1- fB T VH {QY Ul-byU) coth[ b Y (A) • FA Y /h'S y (A) • K Y (0io Y )]j 
VMY " a Y ( A ) ♦ b Y ( A ] coth [ b Y (A) * FA Y/M ■ S Y ( A ) • K Y ( Dioy ) ] - |f VM 



T 1 ~ P vcm { q y M*) coth [ b Y ( A) • FA Y/C M ; S(A) • K Y (Dio Y ) )} 
a Y (A) + b Y (A) coth Ib Y (A) • FA Y/C M- S Y (A) ■ K Y ( 0io Y )] - f3 T VCM 



Fig. 3.14 
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■Pkmy s ( 1 - «P C ) < 1 " * M ) ( 1 " % ) + % ( 1 - <P M ) ( 1 - % ) p T vc 

■ 

*«Pm(1-«Pc>C1-«P y ) fB T VM ^ Y (1-V c }(1-iP M ) p t 



VMY 



VCMY 



Fig. 3.16 
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Fig. k- 
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